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(54) Title: OSTEOSYNTHETIC DEVICE 

(54) Bezeichnung: OSTEOSYNTHETISCHE VORRICHTUNG 

(57) Abstract 



Internal fixing device for osteosynthesis, in which the bone 
screws (3) are connected in a rigid and functionally stable manner 
with a pure titanium osteosynthesis plate (1). The walls (8) of the 
bore holes (2) have a narrower cross-section (5) in at least the lower 
of the areas which adjoin the bone contact surfaces (4), forming a stop (6) for the head (7) of the bone screw (3). The head 
(7) of the bone screw (3), provided with longitudinal grooves (10) and a bore (25), is connected with the osteosynthesis 
plate (1) with optimum rigidity and functional stability by fitting an adjusting screw (1 1), by means of which the spherical 
upper surface of the screw head (7) and the wall of the bore (8) permit a measure of axial alignment of the bone screws (3), 
so that precision requirements imposed on the angle of the bores for the bone screws (3) are less stringent, due to the rotat- 
ability of the screw head (7). Those surfaces of the internal fixing destined for contact with the bone (4) are preferably pro- 
vided with a bio-inert, porous layer (16) to promote growth in the bone. Application of the internal fixing, besides in osteo- 
synthesis proper, in the fixing of implants, particularly of articulatory endoprostheses, for example prostheses of the jaw, 
hip or vertebrae. 

(57) Zusammenfassung 

Bei diesem Fixateur interne fur die Osteosynthese sind die Knochenschrauben (3) in starrer und funktionsstabiler 
Weise mit einer aus Reintitan bestehenden Osteosyntheseplatte (1) verbindbar. Dabei weisen die Bohrwandungen (8) der 
Schraubenldcher (2) mindestens in der unteren der Knochenkontaktflache (4) benachbarten Zone eine Querschnittsveren- 
gung (5) auf, welche als Anschlag (6) fur den Kopf (7) der Knochenschraube (3) ausgebildet ist. Der mit LSngsschlitzen 
(10) und einer Bohrung (25) versehene Kopf (7) der Knochenschrauben (3) lasst sich durch Einschrauben einer Spreiz- 
schraube (1 1) in optimal starrer und funktionsstabiler Weise mit der Osteosyntheseplatte (1) verbinden, wobei die sphan- 
sche Oberflache von Schraubenkopf (7) und Bohrwandung (8) eine gewisse axiale Ausrichtung der Knochenschrauben (3) 
zulasst, so dass die Anforderungen an die Richtungsgenauigkeit der Bohrungen far die Knochenschrauben (3), wegen der 
Rotierbarkeit des Schraubenkopfes (7), weniger hoch sind. Diejenigen Oberflachen des Fixateur interne, welche fur den 
Kontakt mit dem Knochen (4) bestimmt sind, weisen vorzugsweise eine bioinerte, porOse Schicht (16) auf, um das Kno- 
chenwachstum zu fordern. 
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ngTEOSYNTWRTlSCHE VORRICHTONG 

Die Erf indung bezieht sich auf eine osteosynthetische 
Vorrichtung, insbesondere einen Fixateur interne, bestehend aus 
einer Osteosyntheseplatte ait mindestens zwei Schraubenl6chern 
und darin einsetzbaren Knochenschr auben . 

Fixationsvorrichtungen far die Osteosynthese sind schon seit 
langem bekannt. Die meisten Systeme ermdglichen jedoch keine 
rigide, funktionsstabile Fixation zwischen Kopf der 
Knochenschraube und Osteosyntheseplatte, was oft eine Knochen- 
resorption an der Kbntaktf lache zwischen Osteosyntheseplatte und 
Knochen zur Folge hat, mit nachf olgender Instability und 
Lockerung. Bei anderen, rigiden Systemen kann die relative Lage 
von Platte und Schr auben nicht variiert werde. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung liegt 
die Aufgabe zugrunde, die Vorteile eines Fixateur externe mit 
denjenigen der internen Plattenosteosynthese zu kombinieren und 
eine langfristig funktionsstabile Verankerung des Implantats zu 
erreichen, Hobei die axiale Stellung der Knochenschrauben gegen- 
uber der Osteosyntheseplatte in einem grdsseren Bereich variabel 
sein kann. 

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe mit einer 
Vorrichtung, welche die Merkmale des Anspruchs 1 aufweist. 
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Die durch die Erfindun* erreichten Yorteile sind i* wesentlichen 
darinzu sehen, dass dank der erf indungsgemassen Vorrichtung 
erstens die Stability des Implantats mit der Liegedauer und der 
Belastung zunimmt und zweitens die Stability der Osteosynthese 
nic ht mehr durch das Andr*cken der Platte an den Knochen, 
scndern durch die rigide Fixation der Schraube an die Platte 
erzielt werden kann. Zusatzliche Vorteile ergeben sich wegen 
der Rotierbarkeit des Schraubenkopf es, was die Anforderungen an 
die Richtungsgenauigkeit der Bohrungen fur die Knochenschrauben 
herabsetzt. ' Ein zusatzlicher Vorteil ergibt sich, wenn die 
Knochenkontaktflachen der erf indungsgemassen Vorrichtung mit 
einer bioinerten, porfisen Scbicht versehen sind, weil sich dann 
a„ der Kontaktf lache zwischen Knocben und Implantatoberflache 
ein direkter, trennscbichtfreier Verbund ausbildet, 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung, welcbe zugleich das 
Funktionsprinzip erlautern, sind in den Zeichnungen dargestellt 
und werden im folgenden naher beschrieben. 

Fig. 1 stellt einen Langsschnitt durch einen erf indungsgemassen 
Fixateur interne dar ; 

Fig. 2 stellt einen Querschnitt langs der Linie II-II in Figur 1 
dar; 

Fig. 3 stellt einen Seitenriss der Osteosyntheseplatte der 
erf indungsgemassen Vorrichtung dar; 

Fig. 4 stellt eine Aufsicht auf die Osteosyntheseplatte dar; 
Fig. 5 stellt einen zu Figur 2 parallelen Schnitt, jedoch auf 
der Hohe einer Knochenschraube dar; 



WO 88/03781 PCT/CH87/00158 

3 

Fig . 6. zeigt den Schraubenkopf aus Figur 5, mit dem bevorz^gten, 
kontinuierlich abnehmenden Querschnitt, in vergrossertem Mass- 
stab; 

Fig. 7 stellt eine Aufsicht auf den Schraubenkopf aus Figur 6 
dar; 

Fig. 8 stellt einen Querschnitt durch die fur den Knochenkontakt 
bostimmte bioinerte porase Oberflache der osteosyntheseplatte, 
bzw. der Knochenhohlschraube dar; 

Fig. 9 stellt das Gleichgewichtsdiagramm fur das binare Gemisch 
O-Ti dar; 

Fig. 10 stellt das Gleichgewichtsdiagramm fur das binare Gemisch 
N-Ti dar. 

Fig. 11 stellt eine perspektivische Ansicht von zwei mit einer 
erfindungsgemassen osteosynthetischen Vorrichtung verbundenen, 
Teilen eines Unterkiefers dar; 

Figur 12 stellt einen Langsschnitt durch die Osteosyntheseplatte 
gemass Figur 11 dar; 

Fig. 13 stellte eine perspektivische Ansicht des als Einsatz 
dienenden, geschlitzten Hohlzyl inder s dar; 

Fig- 14 stellt einen Querschnitt analog zu Figur 5 dar mit einem 
Hohlzyl inder gemass Figur 13; 

Fig. 15 stellt einen Querschnitt analog zu Figur 5 dar ohne 
Hohlzyl inder gemass Figur 13; 

Fig. 16 stellt einen Querschnitt durch eine erf indungsgemasse 
Vorrichtung mit einem zylindrischen Schraubenkopf und einer 
Spreizschraube mit konischem Aussengewinde dar; 

Fig- 17 stellt einen Querschnitt durch eine erf indungsgemasse 
Vorrichtung mit einem zylindrischen Schraubenkopf und einer 
Spreizschraube mit glattem Aussenkonus dar; 
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Fig 18 steUt einen teil-eisnn auernchnitt durch eine 
erfindun,*^- Vorxichtun, .it ein.r snsntzlich*.. nicht 
spreizbaren Knochenschraube dar; 

Fig 19 stellt die erf indungsgemasse Vorrichtung gemass Fig. 18 
dar , wobei der Kopf der zusatzlichen, nicht spreizbaren 
Knochenschraube im Querschnitt dargestellt ist; 

Fi g. 20 stellt einen teilweisen Querschnitt durch ^ine 
erf indungsgemasse Vorrichtung -ait einem geschlitzten Kugel- 
schraubenkopf dar; 

Fig. 21 zeigt weitere Details der Spreizschraube gemass Fig. 20 
im Querschnitt; 

Fig. 22 - 25 zelgen diverse Querschnitte durch Schraubeniecher 
von Vorrichtungen gemass der Erf indung; 

Fig. 25 zeigt einen Querschnitt durch eine erf indungsgemasse 
Vorrichtung mit einem geschlitzten Kugelschraubenkopf in einem 
Schraubenloch gemass Fig. 24; 

Fig. 21 zeigt einen Querschnitt durch eine erf indungsgemasse 
Vorrichtung mit einem geschlitzten Kugelschraubenkopf in einem 
Schraubenloch gemass Fig. 25; 

Fig. 28 stellt einen teilweisen Querschnitt durch eine 
erf indungsgemasse Vorrichtung mit einem konischen Plattenloch 
und einem kugelschichtformigen Schraubenkopf dar; 
Fig. 29 stellt die erf indungsgemasse Vorrichtung gemass Fig. 28 
dar mit einer gegenuber der Vertikalen geneigten Schraubenachse . 

in Figur 1 sind verschiedene Aspekte eines erf indungsgemassen 
Fixateur interne dargestellt. In die Schraubenlocher 2 der 
osteosyntheseplatte 1 werden die Knochenschrauben 3 . " wie im 
zweiten Schraubenloch von links gezeigt, mit ihrem Schaft 9 in 
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den Knochen 4 eingeschraubt . Der Schraubenkopf 7 ist wis in 
Fi gur 6 und 7 dargestellt mit Langsschlitzen 10 und einer 
Bohrung25 versehen, so dass der als Spreizschraube mit einem 
Aussengewinde 14 ausgestaltete Einsatz 11 in die mit einem 
Innengewinde 13 versehene Bohrung 25 unter Aufweitung des 
Schraubenkopfes 7 eingeschraubt werden kann. Das Einschrauben 
erfolgt zweckmfcssigerweise mittels eines in die Langsschlitze 12 
des Einsatzes 11 eingreif enden Instrumentes. Dabei verkeilt 
sich die konvexe Mantelflache 18 des Schraubenkopfes 7 mit der 
konkav ausgebildeten Bohrwandung 8 des Schraubenloches 2, 
„odurch sich eine ausserst rigide Verbindung zwischen Osteo- 
syntheseplatte 1 und Schraube 3 ergibt. Da der Bohrungsdurch- 
messer d der Schraubenlocher 2 in der unteren der 
Knochenkontaktflache 4 benachbarten Zone kontinuierlich abnimmt 
ergibt sich eine Querschnittsverengung 5 die als axialer. 
Anschlag 6 fur den Kopf 7 der Knochenschraube 3 dient. 
Bedingt durch die spharische Ausgestaltung der Bohrwandung 8 und 
der Mantelflache 18 kann der Schraubenkopf innerhalb gewisser 
Grenzen im Schraubenloch 2 eine variable Stellung einnehmen. Im 
zweiten Schraubenloch von rechts in Figur 1 ist ein solcher Fall 
dargestellt, bei dem die Schraubenachse gegenuber der Schrauben- 
lochachse 24 geneigt ist. 

Wie die Figuren 2 bis 4 zeigen, Heist die Osteosyntheseplatte 
1 im wesentlichen keine planaren Oberf lachenpartien auf. Das 
2 „ischen den Schraubenl6chern 2 liegende Profil 17 ist allseitig 
verjungt und erlaubt damit eine einfachere Deformation der 
Osteosyntheseplatte anlasslich deren Anpassung an die Knochen- 
oberflache 4. Vorzugsweise ist dabei das Biegemoment des 
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OT isehen d~ ^ 11.*— Prefix, 

Oder 9l *i=h 9 ros S wie da^i* des durch die 2 

verlaufenden Profile 

D ie konkave Ausgestaltung der Bohrwandung 8 kann entweder, wie 
in denFigurenl, 5 und 15 dar gestel It, durch entsprechende 
Ausformung der Schraubenlocher 2 realisiert werden oder auch, 
wie in Figure. 13 und . 14 dargestellt, durch Einschub eines 
entsprechend ausgestalteten Hohlzylinder* 19 in die zylindrische 
Bohrung 20 der Osteosyntheseplatte 1, wob^i der axiale Einschub 
des Hohlzylinders 19 durch einen gegenuber dem Durchmesser der 
Bohrung 20 uberdimensionierten Rand 21 begrenzt und gesichert 



ist. 



Die Hohlzylinder 19 konnen entweder aus Metall, z.B. Titan 
bestehen oder auch aus einem, unter der Wirkung des in das 
Schraubenloch 2 eingeschraubten und verspreizten Kopfes 7 der 
Knochenschraube 3, deformierbaren Material, z.B. einen, Kunst- 
stoff wie Polyaethylen (HMPE), bestehen. Die Mantel fl ache 22 der 
Hohlzylinder 19 weist, wie in Figur 13 dargestellt, in der 
nnteren der Knochenkontaktf lache 4 benachbarten Zone einen oder 
mehrere Schlitze 23 auf und ist im Durchmesser gegenuber der 
zylindrischen Bohrung 20 der Osteosyntheseplatte 1 leicht 
unterdimensioniert. Die Schlitze 23 konnen aber auch in der 
oberen, dem Rand 21 benachbarten Zone angebracht sein. 
Die eigentliche Operationstechnik soli nun anhand der Figur 11 
erlautert werden. In Figur 11 ist ein Onterkiefer 4 dargestellt, 
aus dem wegen eines Tumors ein Stuck reseziert werden musste. 
Dabei wurde der Onterkiefer in zwei Telle 4a,4b getrennt. Die 
beiden Telle 4a,4b sind durch eine Osteosyntheseplatte 1 
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teinander verbunden, welche .It einen Vollkernschaf t 9 auf- 
senden Knochenschrauben 3 durch die Schraubenlocher 2 .it den, 
Knochen 4 verschraubbar ist, wobei die aus Reintitan bestehende 
Osteosyntheseplatte 1 .it den ublichen chirurgischen Instrumen- 
ten manuell gebogen und an das Knochenrelief 4 adaptiert 
werden kann. Die Osteosyntheseplatte 1 weist im wesentlichen 
keine planaren Oberf lachenpartien auf und das zwischen den 
Schraubenlochern 2 liegende Profil 17 ist allseitig verjungt. 
Die Anbringung der Bohrungen im Knochen 4 far die Knochen- 
schrauben 3 erfolgt gemass der Ublichen Operationstechnik, 
zweckmassigerweise unter Verwendung einer Bohrlehre. 
Wie aus Figur 12 ersichtlich ist, weist das Schraubenloch 2 in 
Richtung der Knochenkontaktf lache 4 eine Querschnittsverengung 5 
auf, welche als Anschlag 6 fur die Knochenschraube 3 ausgebildet 
ist und eine exakte axiale Position! erung und Sicherung 
erlaubt* 

Wie aus Figur 7 ersichtlich kann das Eindrehen der Knochen- 
schrauben 3 mittels eines in. die Langsschlitze TO und Bohrung 25 
des Schraubenkopfes 7 eingreif enden Instrumentes erfolgen. 
Nachdem die Osteosyntheseplatte 1 ait einer genugenden Anzahl 
Schrauben 3 an den Knochen 4 f estgeschraubt worden ist, erfolgt 
das Einschrauben der konischen Gewinde-Spreizbolzen 1 1 , welche 
am ausseren, grosseren Ende Langsschlitze 12 aufweisen, welche 
zur Aufnahme des Eindrehinstrumentes (Schraubenzieher ) dienen. 
Das vorzugsweise konische Innengewinde 13 des Schraubenkopf s 7 
entspricht dabei dem Aussengewinde 14 des Einsatzes 11. Durch 
das Einschrauben der Einsatze 11 erfolgt eine Aufspreizung und 
Verklemmung des langsgeschlitzten Schraubenkopfes 7 gegen die 
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.. a- Schraub.nlcch. » -oduxch — ~— » 

rig ide Verbtadun, s»is=>»n Osteo^es.pl.tte 1 »nd Schxaubs 3 

er gibt. • 

Nach erfolgter Osteosynthese kann die Osteosyntheseplatte 1 
wieder entfernt werden, wobei zuerst die Einsatze It. 
herausgeschraubt werden und danach die Knochenschrauben 3. 
Bei der Verwendung de S erf indungsgemassen Fixateur interne zur 
Fixierung eines Implantates, insbesondere einer Gelenkendo- 
prothese, beispielsweise einer Kief ergelenkprothese verbleiben 
die Knochenschrauben 3 und die Osteosyntheseplatte 1 , an die 
sich dann da* Implantat anschliesst, dauernd i» Karper des 
Patienten. 

Die Knochenschrauben 3 kannen.fur Langzeit- Implant ate, wie in 
Figur 14 und 15 dargestellt, als Hohlschrauben ausgebildet 
S ein urn das : Einwachsen von Knochengewebe zu fardern. Diejenigen 
Oberflachen der Knochenschrauben 3, welche fur den Kontakt mit 
demKnochen 4 bestimmt sind, weisen eine bioinerte, porose 
Schicht 16 auf. Diese porose Schicht kann entweder , wie in 
Figur 8 gezeigt, aus Titan oder dessen Legierungen bestehen, 
welche mit einem Plasmaspray- oder ahnlichen Verfahren aufge- 
bracht wird oder auch durch Sandstr ahlung , beispielsweise mit 
Aluminiumoxidpartikel, erzeugt werden. Auch elektrolytische 
Oberflachenverfahren oder die Beschichtung mit Keramik 
(Apatit) sind geeignete Mittei die Oberflache knochenf reundl ich 
zu gestalteii. 

Als wichtig fur den angestrebten Erfolg hat sich die Erzielung 
einer porasen Titanschicht mit einer Haf tf estigkeit von 
mindestens 9,5 kp/mm*, vorzugsweise von mindestens 12,0 kp/mm* 
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auf dem vorzugsweise metal lischen Substrat erwiesen. Hit 
neuesten Verfahren konnen sogar Haf tf estigkeiten von mindestens 
20 kp/mm», vorzugsweise von mindestens 40 kp/mm* arzielt werden. 
Ein geeignetes Verfahren zur Erzielung solcher Haf tf estigkeiten 
ist das Plasmaflamm-Verfahren, doch sind auch andere chemische 
Verfahren geeignet. 

Die Beschichtung des erf indungsgemassen Fixateur interne mit der 
bioinerten, porosen Schioht kann beispielsweise durch Aufspruhen 
von Titanpulver einer Korngrossenverteilung von etwa 0,05 - 0,1 
mm in einem unter hohem Druck ausstromenden Gasgemisch aus 
Stickstoff und Wasserstoff im elektrischen Bogen bei einer 
Temperatur von 15'000 bis 20'000 °C erfolgen. Bei diesem 
Verfahren erreichen die in einem inerten Gastrager, beispiels- 
weise Argon zugefuhrten Titanhydridpartikel innerhalb der 15 
bis 20 cm langen Beschleunigungsstrecke eine Geschwindigkeit 
von etwa 600 m/s mit der sie auf die zu beschichtende Metall- 
oberflache auftreffen und dort je nach Dauer des Vorgangs eine 
0,01 - 0,50 mm, vorzugsweise 0,03 - 0.06 mm dicke, bioinerte, 
porose Schicht bilden. 

Zweckmassigerweise erfolgt die Beschichtung derart, dass die 
entstehenden Poren einen Durchmesser von etwa 30 - 200 u, 
vorzugsweise von etwa 40 - 70 u aufweisen- 

Die verschiedenen je nach Verwendungszweck des erf indungsgemas- 
sen Fixateur interne bendtigten Variationen der Beschichtungs- 
qualitat konnen durch Regelung der Verf ahrensparameter erzielt 
werden, wobei jedoch eine Plasmaenthalpie von fiber 20 Millionen 
Joule/kg beibehalten werden sollte. 
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w die Eigensoba.ten - « 

^ Kl e Z usaasenset*»ng von Bedeutnng. vorteilbart baben 

si cb sol*. Por6se. Obermcbenscbicbten er„iesen. »*- 

d en Ti-6*1-4V einen Koblenstofx- 

g ebalt von »Uer «1» 0,5 * <vor*ug=«eise -eniger als 0 . 3*> . 
einen Stic.cstoffgeb.lt von H.nig.r als 4 * (vorzugs-eise . 
l^r.d.W einenSauerstoffgeb.lt swiscben 8 -10* 

aufw.isen (all. Angeben verstebsn sich in Gew. *). 
„„ Titan in dor Titanplassascbiobt 11.9* swecknassigerweise 
nind.st.na in For. des bexagonal koordinierten a-Ti and das 
t nbis=h koordiniarten 6-TiO und 8-Ti* vor. vorsugs»eise sit 
einen Wril von 76 - 87 das naxagonal koordinierten a-Tr. 

U. , .ntspraonandan Phases sind au, den beiden in den Figures 9 
^ „ dargesteilten Gleiobgesiohtsdiagrassen far die binaran 
^gierungen O-Ti (Fig- 9; 0-H« T.H.ochofield and ».S.Be=ou, 
J.Inst. Metals. 1955/6. 84.47) und M-Ti (Fig. 10; Quelle: 
Pally at al. Trans. Mar .Soo. Mat . . 1954. 46. 312) arsichtlioh. 
Statt das is B.ispi.1 angeg.bene= bevorrugten Materials (Titan) 
fcsnnen auch ander. bioinerte Materialien verw.nd.t -erden. »i. 

^„ *r\ -rkQTi Niob, Tantal oder 
beispielsweise Titanlegierungen, Zirkon, 

Pi at in. 



Fur 



Applikationen bei denen es auf die vollstandige 
Entfernbarkeit der Knochenschrauben 3 ankonuut ist es auch 
ra oglich diese als Vollkernschrauben auszubildexx und mindestens 
diaienigen Oberflachen der Knochenschrauben 3, welche fur den 
Kontakt mit dem Knochen 4 bestiron* sind, glatt zu polieren. 
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Nach erfolgter Osteosynthese kann die Osteosyntheseplatte 1 
wieder entfernt werden, wobei zuerst die Einsatze 11 
herausgeschraubt werden und danach die Knochenschrauben 3. 
Bei der Verwendung des erf indungsgemassen Fixateur interne zur 
Fixierung eines Implantates, insbesondere einer Gelenkendo- 
prothese, beispielsweise einer Kiefergelenkprothese, verbleiben 
die Knochenschrauben 3 und die Osteosyntheseplatte 1 an die sich 
dann das Implantat anschliesst dauernd im Korper des Patienten. 

Als Osteosyntheseplatte 1 fur den erf indungsgemassen Fixateur 
interne sind auch bioinerte, vorzugsweise verstarkte Kunst- 
stoffmaterialien verwendbar, beispielsweise in Form von 
verformbaren, polymerisierbaren Kompositstrukturen wie sie in 
der Schweizer Patentanmeldung Nr. 03 428/86-1 beschrieben sind. 
Der erfindungsgemasse Fixateur interne eignet sich insbesondere 
in der Kief erchirurgie und far die Fixation von Endo gel enk- 
prothesen und Wirbelplatten. FUr die Anbringung des 
erf indungsgemassen Fixateur interne im Mittelgesicht , am 
Jochbein und der Kalotte (Neurochirurgie) , sowie fur 
Gesichtskorrekturen haben sich Osteosyntheseplatten mit den 
Qblichen Dimensionen als ungeeignet erwiesen. Als besonders 
vorteilhaft fxir diese Zwecke haben sich Osteosyntheseplatten 1 
erwiesen, welche folgende Dimensionen aufweisen: 

- in Richtung der Achse 24 der Schraubenlocher 2 eine Aus- 
dehnung von mindestens 1,1 mm, vorzugsweise mindestens 1,5 mm; 

- eine Breite von 4 - 7 mm, vorzugsweise von 5 - 6 mm ; und 

- einen Durchmesser der Schraubenlocher 2 von 0,9 - 1,6 mm, 
vorzugsweise von 1,1 - 1,4 mm. 
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top£ v d.r zu ™d.nd.n 3 «^ 

biein i-t. di. beiden G.sind. 13,14 nind.st.ns i. 

« d.r Knoob.nbo„tabt £1 *=h. 4 abgewaudten T.iX durohg.h.nd 

ausgebiidet. da.it un.itt.ibar bei. Kinscbrnuben *~ 

11 .in. VBWttiaM des Kopfes 7 erfolgt. 

. . . . . M a v> er auch bei normal 
msb.sond.re b.i diesen Mimplattan, ab.r 

di.e»sioni.rt.n Piett.n hat .i=h .in. For. d.s Sohranbenbopx.. 7 
gOTi ss Pigur 6 .1. b.sonders CT ed»assig —i— i3t 
Mant.iflacb. 18 d» Kopfo. 7 « in der unteren. der 
Kn^ontnbtHicb. 4 benaohbart.. Zone. zun.hn.nd bonvex 
ausgestait.t. -abrendden der obere Toil prabtisoh in ein. 
2yl indris=h. For. ausieuft. Zusa^en nit einer .ntspr.ob.nd 
„sg.stalteten Bohr-andung 8 den Sohraubanioohs 2 .rgibt siob 
ein . optinaie. rigid, und funbtionsstebil. V.rbindung *«U=h.n 
oateosvntbeseplatt. 1 und Kaoohenschraub. 3. 

Bine waiter. Variance des Sobranbenbopfes 7 ist in Figurlo 
darg.,t.Ut. B.r zylindrisoh ausg.bild.te Sobraubenbopf 7 passt 
i„ die .nt.precb.nde zylindrisob. Parti, der Bobrwandung 8 des 
Scbraubenloehs 2. Bi. Kr.f tlibertregung find.t dab.i zwis=h.n d.« 
Sobraubenbopf 7 und da. .1= V.r jto gung au S gebild.t.n azialan 
Asschl.g 6 in der Bohrung 2 d.r Ost.osyntb.sepl.tte 1 stntt. 
„aitere Varianten dieser Bruobauf lag. sind in den Figursn 22 - 
24 dargesteilt. Der vort.il dieser. Variant™ U«t in d.r 
„a*ia.alen seitlioban und axialen Belastbarb.it. 
Bar Kinsetz 11 i.t als bonisohe Spr.izsobx.ub. .it sine. 
Ausse»g.»inda 14 ausgebiid.t. „.l=bes zu. lunengaeinda 1 3 d.s 
.it tangsschlitzen 10 v.rs.h.nen sohraub.nkopfs 7 passt. 
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Die in Figur 17 dargestellte Variante des Schraubenkopf s 7 
entspricht weitgehend der Ausfuhrung gemass Figur 16 .it 
Ausnahme des Einsatzes 11. der hier als Konus .itglatter 
Mantelflache 27 ausgebildet ist, welcher mittels des 
zylindrischen Schraubenansatzes 28 .it der ebenfalls glatten 
Mantelfache 26 der konischen Bohrung 25 i. Schraubenkopf 7 
verklemmt werden kann- 

Wie in den Figuren 18 und 19 dargestellt ist es auch moglich, in 
das Schraubenloch 2 einer erf indungsgemassen Osteosyntheseplatte 
1, bzw. den in Fig. 22 - 24 gezeigten Varianten davon, regulare 
Oder sogenannte Standard-Knochenschrauben 3 einzufuhren. 
Obwohl hier keine Verspreizung des normalen Schraubenkopfs 29 
stattfindet ist es damit m6glich beispielsweise zusatzliche 
Knochenfragmente zu befestigen. 

Die in den Figuren 20 und 21 dargestellte Variante eines 
geschlitzten Kugelschraubenkopf es 7, hat einen weiteren 
wesentlichen Vorteil, der darin besteht, dass neben der rigiden 
und wieder losbaren Verbindung zwischen Knochenschraube 3 und 
Osteosyntheseplatte 1 , eine Neigung der Schraubenachse 30 u. 
den Winkel a bis zu 30° zur Schraubenlochachse 24 moglich ist. 
In jeder Position der Schraube 3 innerhalb des ca. 60° 
betragenden Kegels 24,30 kann der .it Langsschlitzen 10 
versehene Kugelschraubenkopf 7 .ittels der als Spreizschraube 
ausgebildeten Einsatzes 11 verspreizt und rigide fixiert werden. 
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« ht s 25 zeigen erf indungsgemasse Varianten der 
Die Figuren 22 bis 25 zeigen. 

? mit diversen Ausf tthrungsf ormen der 
Schraubenlochbobruugeu 2 mit diverse 

S In Figur 22 besteht diese in 
ringfarmigen Verjungspartie 6. -In Fig 

,v -4-^ TI der sicb an den zylindriscne 
einem treppenf ormigen Absatz 31 der sicn 

Tei l der Bohrungswand 8 anschliesst; gegen die Knocbenfcontakt- 
£1 acbe bin er*eitert sicb dann die Bobrung 2 «ieder. Figur 23 
Z eigteine.Varianteder A usfObrung ge^ss Fignr 22, die darm 
besteht, das, die stuf enf Srmige Ver jungung 6 nacb unten genexgt 
ist in Figur 24 ist eine zu Figur 5 analoge Scbraubenlocb- 
b obrung 2 dargestellt, welcbe sicb iedocb i» unteren de* Knccben 
zugenandten Teil .ieder erweitert. Scbliesslicb ist in Figur 25 
ein e spbariscb ausgebildete Bobrlocbwandung 8 
welcbe sicb insbesondere £Or Kugelschraubenk6pf e 7 g-ass 
Figuren 26 und 27 signet. 

I- 

a •>? ^araestellten Varianten entsprechen 
D*e in den Figuren 26 und 27 dargestenxen 

i. „„.atli=h.n der In Fisur 21 a— «t- Auafubrunssfor... 
Jedoch »it einer s=braub.nloohbobr»» g 2 9 e»as= F ig ur 24. bzw. 25 
W .in.* al* Kouuaa=brnub.nbolz.n «u«eblld,te» Einsat* 11 . M. 

scut,. 10 a„ sor^^- ■ 

g .s=blit*t und ao ti.f 9 .fr*.t. dass zwar .in. ^-d. 
„.=banis=b. MtUk.it vornanden 1st. d.r Sc hraub.nku g .lkopf 7 
s i=h J.do=h ohn. «0h. in .in. d.r v».=hi«i. M n S=braub.nlo=h- 
bohrun g .n 2 3 .«^= «gur» 22 bis 25 .inpr.ss.n lasst. Auch b.i 
di.san Variantan i.t netat .in.r ri g id.n V.rank.ru» g .in. axial. 
»b«.icnun g d.r Schraubanaobs. bis zu 30" m^licb. Ala w.it.r.r 
ZU 3*tzlicb.r Vort.il ist di. M6 g licbk.it .in.r zwan 9 slau£ i g .n 
Tor- und Ruckwartab.w.guns d.r s=hrnub.n-Platt.nv.rbind»n g anzu- 

sehen. 
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Die in den Figuren 27 and 28 dargestellte Variante zeigt eine 
osteosyntbetische Platte 1 .it einer als Konus ausgebildeten 
Bohrlochwandung 8 des Leches 2, wobei der Konuswinkel , zwischen 
2-6», vorzugsweise zwischen 3 und 5- Uegt und beispielsweise 4- 
betragt. Die far dieses Loch 2 vorgesehene Schraube 3 weist 
einen im wesentlichen als Kugelschicht .it Schlitzen 10 ausge- 
bildeten Kopf 7 auf, in den eine Spreizschraube 7 einschraubbar 
ist, Bedingt durch die Innenform der Bohrlochwandung 8 und der 
Aussenform des Schraubenkopf es 7 ist eine Abweichung der 
Schraubenachse 30 um den Winkel a gegenuber der Lochachse 24 
bei gleichbleibend guter Halterung moglich, was die Applika- 
tionsbreite der erf indungsgemassen Vorrichtung wesentlich 
erweitert- 
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T»a tent apspruche 



, Ost aosv»tb.«s=ba Vorricbbung. i— « «-*~ — 

« (« -— *« -» 

- dass die Schraubealocher [2 J 

(3) , dadurch. gekennzeichnet dass 

^. steM ' i* - — *" Knocbanfcontabbflacb. (4,. 
b anacbbaxt.n Zona ^ ^"ts^ t« «*- — 
^ ^ndasbans -1 Kaocbaascbraaban C*> ainaa spreizbaxaa 

SebraubanW (7, -f-i-. «• *-——■.«" 

a.r s=braubsnle=b.r (2, ^U-^ - *"* 

. t „ ra verbindong zwiscbaa Knocbanschrauban 
Varspreizung eine starre * 

(3) und ostaosyntbas.platt. (1) raalisisrbar ist. 

2 Vorrichtu.g nach JVnsprucb 1. dadurcb gakannzeicbnab dass di. 
Bobr*aadu»g (8, dar Schraubsulacbar (2, aindestaas in dar 
„ teralto Kno^enkctaatnacbe (4) banacbbartan Zoa.aiaa 
soakava Obarflacbs und dar Kopf (7) der Knocbsnscbraobaa (3, 

» Ji- tonlcava Oberflache (8) abgestimmta 
eine konvaJte, aaf die fcoiucava 

Mantel£lache (18) aniweist. 

3 vorricbtung nacb *ns P rucb 1. d.darcb gekennz.icbnet dass die 
Qu ers=hnittsverengu»g <S> als Anscbiag (6, Ear den Kopf (7, der 
Knocbenscbraube (3, ausgebildet ist. ,or,ugs»aisa in For. einer 
Abstufung. 
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4 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, das S diejenigen Oberf lachen der Osteosynthese- 
platte (D, welche fur den Kontakt n.it dem Knochen (4) 
bestimmt sind, eine bioinerte, porose Schicht (16) aufweisen, 
welche vorzugsweise aus Titan oder dessen Legierungen besteht. 

5. Vorrichtung nach eine. der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Knochenschrauben (3) als Hohlschrauben 
ausgebildet sind und mindestens diejenigen Oberflachen der 
Knochenschrauben (3), welche far den Kontakt mi t dem Knochen 
(4) bestimmt sind, eine bioinerte, porose Schicht (16) 
aufweisen, welche vorzugsweise aus Titan oder dessen Legierungen 
besteht . 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet ,. 
dass die vorzugsweise aus Titan bestehende Schicht (15) eine 
Haftfestigkeit auf dem vorzugsweise aus Titan bestehenden 
Substrat (15) von mindestens 9,5 kp/mm', vorzugsweise von 
mindestens 12,0 kp/mm 2 aufweist. 

" 7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , dass 
die vorzugsweise aus Titan bestehende Schicht (16) eine 
Haftfestigkeit auf dem vorzugsweise' aus Titan bestehenden 
Substrat (15) von mindestens 20 kp/mm 2 , vorzugsweise von 
mindestens 40 kp/mm 3 aufweist. 
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, vorricbtun* nacb einan der AnnprOcbe 4 bis 7, dadnrob 
g .kenn 2 eiobnet, dans das Titan in der Sobiobt (16, — «~ •» 
For s das bexagonal koordinierten a-Ti and des kubisob 
koordinierten .6— TiO and 6-Ti« .orU**.' ™s„eise nit ein.n 
tofil von 76-»7 Gen.* des bena g onal koordinierten a-M . 

9 Vorriobtun g n.eb nines der ansprttcbe 1 bin 3. dedercb 

g ekennsei=bnet, dass di. Knocbenscbranb™ (3, 

scbrauben ans g ebi!det sind and nindestens di.j«i 9 an Oberflaoben 

ill mlche £Sr dan Kontakt nit den 
der Knochenschraubea (3), welcne 

Knochen (4) bestinmt aind, glatt poliert aind. 

10 . vorri=btu= g nach ainan der AnsprOcbe 1 bis 9,dadur=b 
g ekenns.i=bn.t, dans der Bobrnn^nrcbnessar d der Scbraaben- 
ISoher (2, nindestensin der unteran dar Snoobenkontaktf i*=be 
(4, benaobbarten Zone kontinuierliob, .orzugs-eiae in 
^bnenden Masse, abninnt und die dadurob aus g .bildete 
auerachnittsverengung (5), al, asialer *ns=bla g (6, £Or den Kopf 
der Knochenschraube (3) dient- 

11. Vorricfatung nach einemder Anspr*cne 1 bis 10,dadurch 
gelcennzeichnet, dass die eine konkave Oberflache aufweisende 
Bohrwandung (8) der ' Schraubeniacher (2) durcb Sinschub 
entsprechend ausgestalteter Hohlzylinder (19) in vorzugsweise 
zylindrische Bohrungen (20) der Osteosyntheseplatte (1 ) 
realisiert ist, «obei der axiale Eiuchub der Hoblzylinder (19) 
vorzugsweise durch einen gegen*ber de* Durchntesser der Bohrungen 
(20) Oberdinrensionierten Rand (21) begrenzt und gesichert it. 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 11. dadurch gekennzeichnet, dass 
die Hohlzylinder (19) aus einem, unter der Wirkung des in das 
Schraubenloch (2) eingeschraub.ten und verspreizten Kopfes (7) 
der Knochenschraube (3), deformierbaren Material, vorzugsweise 
aus einem Kunststoff, bestehen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mantelflache (22) der Hohlzylinder 
(19) in der unteren der Knochenkontaktf lache (4) benachbarten 
Zone, Oder der oberen dem Rand (21) benachbarten Zone, einen 
oder mehrere Schlitze (23) auf Heist und vorzugsweise im 
Durchmesser gegenilber der zylindr ischen Bohrung (20) der 
Osteosyntheseplatte (1) unterdimensioniert ist. 

14. vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Osteosyntheseplatte ( 1 ) im wesentlichen 
keine planaren Oberf lachenpartien aufweist und dass das 
zwischen den Schraubeniachern (2) liegende Profil (17) 
vorzugsweise allseitig verjungt ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Biegemoment des zwischen den 
Schraubenlochern (2) liegenden Profils (17) kleiner oder gleich 
gross ist wie dasjenige des durch die Schraubenlocher (2) 
verlaufenden Profils. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Osteosyntheseplatte (1) folgende 
Dimensionen aufweist: 
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- in Richtung der Achse (24) der Schraubenlecher (2) eine Aus- 
dehnung von mindestens 1,1 mm, vorzugsweise mindestens 1,5 mm; 

- eine Breite von 4 - 7 mm, vorzugsweise von 5 - 6 mm ; und 

- einen Durchmesser der Schraubenlocher (2) von 0,9 -1,6mm, 

vorzngsweise von i,l-1 r 4nnu 

17. Vorrichtung nach eine. der Anspruche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dassder Kopf (7) der Knocnenschrauben (3) 
I.angsschlitzedO) aufweist und eine mit einem Innengewinde 
' (13) versehene Bohrung (25) aufweist, in welche eine 
Spreizschraube (11) mit entsprechendem Aussengewinde (14) 
einschraubbar 1st, wobei die beiden Gewinde (13,14) mindestens 
im oberen, von der Knoehenkontaktf laehe (4) abgewandten Teil 
durch.geh.end ausgebildet sind. 

18. Vorriohtung nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bohrwandung (8) der Schraubenlocher (2) 
in Richtung der unteren der Knochenkontaktf lache (4) zugewandten 
Zone konisch verjungt ausgebildet ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Konuswinkel " P der Bohrwandung (8) zwischen 2-6- , 
vorzugsweise zwischen 3 und 5° liegt. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens die Osteosyntheseplatte (1) im 
wesentlichen aus Reintitan besteht und vorzugsweise derart 
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dimensioniert ist, dass sie mit den ublichen chirurgischen 
Instrumenten durch manuelle Deformation an die Knochenanatomie 
anpassbar ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verhaltnis von makroskopischer 
Oberf lache MAO zu Volumen V des im Knochen zu verankernden 
Teils der Knochenschrauben (3) MAO/V im Bereich von 1 - 5 mm, 
vorzugsweise von 3,5 bis 4,25 mm liegt und dass das Verhaltnis 
von mikroskopischer Oberf lache MIO zu Volumen V-des im Knochen 
zu verankernden Teils der Knochenschrauben (3) MIO/V im Bereich 
vor. 15 - 35 mm, vorzugsweise von 20 - 30 mm liegt. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 21 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die bioinerte por6se Schicht eine Dicke von 
0,01 - 0,50 mm, vorzugsweise von 0,03 - 0.06 mm aufweist. 

23. Verfahren zur Herstellung der Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die bioinerte, 
porose Schicht (15) durch Sandstrahlen erzielt wird. 

24. Verfahren zur Herstellung der Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die bioinerte, 
porose Schicht (16) durch ein Plasmasprayverf ahren aufgebracht 
wird. 
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18. Februar 1988 

Internationale Recherchenbehdrde 

Europaisches Patentamt 

Formblatt PCT/1SA/210 IBIatt 2) {Januar 1985) 



T" Soatere Verdffentlichung, die nach dem t"™™™™ 1 ™*?' 
mfllde^tum oder dem Prior itatsdatum veroffenthcht worden 
S uitf mitte Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum 
VemtrXis Si 2e7 Erfinduno zugrundeliegenden Pnnzips 
odeTder ihV zugrundeliegenden Theorie angegeben ,$t 

"X" Veroffentllchung von ^^T^S^^^V^ 
te Erf indung kann nicht als neu oder auf erfindenscher Tettg 
keit beruhend betrachtet werden 

einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentllchung, die Mitglied derselben PatentfamiUe ist 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 

_2 2 MAR 1988 

^rsfhfT^t desy n 



i^ollmachtigtejuBediensteten 

VM. PER PUTTES 

Anmarkungen siehe 8eib 



ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT 

UBER DIE INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. CH 8700158 

SA 19472 

To diesem Anbang stnd die Mitglieder dcr Paten tfomOien dcr tm obengenannten fnternauonalen Recberchenbericht angefubrten 
Patcntdobunente angegeben. _. . - „„,„,,„ 

Die Angaben Qber die Famuienmhgtieder entsprecben den Stand dcr Data Us Europaiseben Patcntamts am 08/03/88 
DIese Angaben dienen nur znr Unterrichtung and eifolgen ohne GewShr. 



Dn Recbcrchenbtricbt 
angcfDhrte? Patentdokwnent 



Datum dcr 
VeriiHentlichung 



Mitglied(er) der 
PatentfamiKe 



Datum der 
VerolKntucming 



0E-A- 3027138 



03-12-81 



US-A- 
CH-B- 



4484570 
648197 



27-11-84 
15-03-85 



0E-A- 3027148 



03-12-81 



US-A- 
CH-A- 



4388921 
645264 



21-06-83 
28-09-84 



FR-A- 2254298 



11-07-75 



Kelne 



EP-A- 0242842 



28-10-87 



DE-U- 8610858 



12-06-86 



Fur n ah ere Etnzelbeiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Paten taints, Nr.12/82 



THIS RAGE BLANK 



(USPTO) 



